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論文の内容の要旨
本研究は、森林からステップ草原へ狭い範囲で変化する犠生変選域において、 100年の時間スケールで予
測される気候変化、社会条件変化がどのような生態水文学的な変化をもたらすかを、生態モデルと水文モデ
ルを組み合わせることで予測し、その影響メカニズムを明らかにした研究である。
対象として北東アジアに形成される典型的な植生変遷域であるモンゴル北東部に位置するヘルレン川流域
を選択し、まず、流域内の森林地域に設置された観測地点と草原地域のKherlenBayan Ulan (KBU)集落に
設置された観測地点において得られた、2∞3-2∞7年の詳細な観測データなどを用いてモデルのキャリプレー
ションと検証を実施した。また、主産業である放牧の影響を評価するために必要な放牧圧をモンゴル国政府
統計局の郡単位の動物数統計から求めるためのアルゴリズムが開発された。モデルには 1カ月単位でバイオ
マス量と蒸発散量を計算するCenturyモデルと地表面過程と流出を時間単位で計算する TOPLATSモデルを
採用した。結果として、Centuryモデルからは放牧圧や降水量の入力値に対応したバイオマス量が精度良く
求められるようになり、また感度分析等を通して現象を支配するパラメータの確認が行われた。また、
TOPLATSモデルでは、場の条件として植物の葉面積指数が重要な役割を果たすが、まず観測値を与えて、熱、
水ブラックスや土壌水分が精度良く再現出来るようにキャリプレーションを行った。さらにCenturyモデル
のバイオマス推定結果を葉面積指数に変換する関係式を用いて、葉面積指数の推定値を算出し、これを
TOPLATSモデルへの入力として用い、観測値を用いた場合と同等な精度で、エネルギー・水ブラックス等が
再現出来ることを確かめた。その上で、モデルを流域全体に適用し、流域からの河川流出量の再現実験を行っ
た。このために、流域平均の透水係数等のモデルパラメータの同定やキャリプレーションを行い、流出量が
精度良く再現出来るようにモデルの謁整が行われた。
以上の成果を踏まえ、既存研究により求められているモンゴル閣における現在の気候再現億と地球温暖化
条件 (IPCCのA2シナリオ)下での気候予測値を入力として、現在と将来それぞれ 10年の期間に対して、 2
つのモデルを結合させて行う水文生態学的な予測を実施した。また、社会的な変化として、モンゴルの主産
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業である放牧に伴う動物数変化を考慮した。具体的には動物数が現在と変わらない場合、全くいなくなる場
合、動物数が50%、100%それぞれ増加する場合を想定し、これと地球温暖化条件の組み合わせで 8つのシ
ナリオを設定し、現在との差をしらべた。その結果、森林よりステップ草原への影響が大きい事、流域全体
では、温暖化と動物数変化の組み合わせが最もバイオマス量に対する影響が大きく、現在の条件に対して流
域全体で -38%~ +6%の変化が予測されることが示された。これに対して、温暖化のみでは 16%の減少、
放牧圧変化のみでは -25~ +25%の変化予測であった。一方、表層土壌水分量は十数%の増加から 37%の
減少、蒸発散量は何れの場合での土 10%の増減、浸透量は::t4%程度の増減が認められた。一方、年河川流
出量は平均としては数%から 20%減少することが予測された。全体として降水量減少に代表される温暖化
影響と動物数変化がどのようなメカニズムで生態水文学的な変化を流域にもたらすのかが明らかにされたD
審査の結果の要旨
これまでに研究例が非常に少ないモンゴルの植生変遷域で2つのモデルに必要パラメータの多くを現地の
情報で丹念に決定し、また必要なアルゴリズムの開発などを通して、 2つのモデルを結合することで、バイ
オマス量を月単位で、熱収支、蒸発や流出などの水文量を時間スケールでそれぞれ 1kmグリッドで再現出
来るモデルを開発したことは高く評価出来る。さらに、このモデルを用いた将来予測から得られた地球温暖
化と放牧という人間活動の変化がどの程度、どのようなメカニズムで流域の生態水文学な影響を与えうるの
かを調べた研究は非常に少なく、得られた知見が果たす役割は大きいと考えられる。また複数モデルを結合
する手法は現在の当該分野での最先端の研究内容の一つであり、その方法から得られた知見も重要と判断さ
れる。
平成 23年6月 13日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定された口よって、著者は博士(理学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認め
る。
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